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(§) Verlorene Schalungen 



Die Erfindung betrifft verlorene Schalungen, die als 
durchstrdmbare Bauteile konstruiert und an Luft- und/oder 
flussigkeitsfuhrende Sammelrohre zur Beheizung und/oder 
Kuhlung von Innenraumen angeschlossen werden. Die verlo- 
rene Schalung stellt damit eine multif unktionale Schicht dar , 
die besondere Vorteile in der Vereinfachung der Baukon- 
struktion und wesentliche Einsparungen im Verbrauch an 
GeschoGhdhe fur die Haus- und Elektrotechnik und damit an 
umbautem Raum ermoglicht. 
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Beschreibung 




Gegenstand der Erfindung 

5 

Verlorene Schalungen von zementgebundenen 
Wand-, Decken- und FuBbodenbauteilen im Bauwesen. 

Stand der Technik 

to 

Es ist bekannt, verlorene Schalungen aus Plattenware 
in der Art von Holzfaserplatten zu verwenden. Die 
Holzfaserplatten werden als Schaltafeln in ein Gerust 
gesetzt und z.B. mit Beton ausgegossen. Es ist weiterhin 
bekannt, Wande, Decken oder FuBboden nach dem Gie- 1 5 
Ben und Ausharten des Beton zu beschichten oder zu 
verkieiden. Es ist auch bekannt, z.B. Decken abzuhan- 
gen, wobei im Deckenhohlraum — also zwischen kon- 
struktiver Betondecke und abgehangter Decke — eine 
Klimaanlage mit Zu- und/oder Abluft untergebracht 20 
wird. Ahnliche Konstruktionen sind bei FuBboden z.B. 
sog. Kabelboden bekannt. Es ist weiterhin bekannt, ab- 
gehangten Metalldecken Kollektorsysteme in der Art 
von Kapiilarrohrmatten aufzulegen, die von einen flussi- 
gen Medium zur Kuhlung der Decke durchstrbmt wer- 25 
den. Es ware auch denkbar, die Kapiilarrohrmatten auf 
eine Schalung aufzulegen und diese mit der Decke zu 
vergieBen oder einzuputzen. 

Kritik am Stand der Technik 30 

Verlorene Schalungen verringern die lichte Hone 
oder lichte Weite eines Innenraumes, ohne eine beson- 
dere Funktion zu Qbernehmen. Gerade bei ebenen Bau- 
korperoberflachen wird daher im aligemeinen keine 35 
verlorene Schalung eingebaut. Abgehangte Decken er- 
fordern zusatzliche Raumhohe bzw. umbauten Raum, 
was aus Kostengrunden oft nicht moglich ist. Das Kuhl- 
system z.B. in Form einer ICapillarmatte direkt auf die 
Schalung aufzulegen und zu vergieBen birgt Gefahren 40 
in sich: Bei Beruhrung der Kapillare mit den Stahlbe- 
wehrungsmatten ist eine vollstandige Ummantelung des 
Stahls mit Beton nicht gewahrleistet. AuBerdem werden 
bei der Montage der Bewehrungseisen die empfindsa- 
men Kapiilarrohrmatten verletzt oder zertreten, was 45 
dazu fuhren kann, daB das Flussigkeitsmedium austritt 
und die Betondecke und den Stahl naBt. Nachteilig bei 
dieser Ausfuhrungsart ist, daB primar die Betonkon- 
struktion und weniger die lnnenraumluft gekiihlt wird 
(Schwerfalligkeit des Kuhlsystems). 50 

Aufgabe der Erfindung 

Die Erfindung hat sich daher zur Aufgabe gestellt, ein 
Bausystem zu entwickeln, das verschiedene Vorteile in 55 
sich vereint wie 

— sehr geringer Verbrauch an Bauvolumen 

— groBe Sicherheit gegenuber Lecken der Anlage 

— einfache Montage ohne abgehangte Konstruk- 60 
tionen 

— Einsparung von Schalungstafeln 

— Ebene, streichfahige Innenraumoberflachen 
oder Fertigoberflachen 

— guter Schall- und Warmeschutz 65 



Die Losung erfolgt gemaB dem kennzeichnenden Teil 
des Hauptanspruches. 

Vorteile der Erfindung 

Der Vorteil der Erfindung liegt in der hohen kon- 
struktiven Sicherheit des Bausystems bei gleichzeitig 
vereinfachter Herstellung des Baukorpers und in einer 
volumensparenden Bauweise. 

Es werden "durchstrdmbare Bauteile" in der Art einer 
sog. verlorenen Schalung so eingebracht, daB die Wand, 
die Decke oder der FuBboden neben seiner Tragfunk- 
tion gleichzeitig weitere Funktionen Qbernehmen kann 
wie 

— integrierte Zu- und Abluftfuhrung einer Kli- 
maanlage 

— Verwendung der Baukorper als Heiz- oder 
Kuhlflachen 

— Verwendung der Baukorper fur das Einlegen 
eines geschlossenen Kiihl- oder Heizsystems 

— sowie weiterhin fur den Einbau von Elektroin- 
stallationen 

Es handelt sich also urn einen multifunktionalen 
Wand-/Decken-/FuBbodenaufbau, der sich dadurch 
auszeichnet, daB die multifunktionale Schicht bereits im 
Rohbaustadium als verlorene Schalung eingebaut wird 
und somit 

1. den Ausbau vereinfacht bzw. weitgehend ent- 
behrlich macht und 

2. Bauvolumen spart, indem abgehangte Decken, 
Vorsatzschalen usw. entfallen konnen, 

3. sonst erforderliche, aufwendige Unterkonstruk- 
tionen und Befestigungsmittel entfallen. 

Weitere Vorteile liegen in den Rohbauarbeiten selbst: 
Mehrschichtige Paneele konnen z.B. aus Stahl oder Alu- 
minium konstruiert auch bei sehr geringen Dicken von 
ca. 5 bis 7 mm und groBen Spannweiten von mehreren 
Metern hohe Flachenlasten aushalten, ohne wesentlich 
durchzubiegen. Diese Eigenschaft vereinfacht die Un- 
terkonstruktion bzw. Stutzkonstruktion fur die Schalta- 
feln. Wird die multifunktionale Innenraumschicht in der 
Art von z.B. Aluminiumstegdoppelplatten oder aus well- 
pappenahnlich konstruierten Stahlpaneelen hergestellt, 
kann diese zusatzlich einen statischen Vorteil fur den 
konstruktiven Wand-/Decken-/FuBbodenquerschnitt 
bieten, da diese grundsatzlich in der Zug- oder Druckzo- 
ne liegt. 

Beschreibung der Figurenzeichnungen 
Eszeigen: 

Fig. 1 einen perspektivischen Schnitt durch eine Stah- 
betondecke mit einer Stegdoppelplatte als verlorene 
Schalung und Kollektorrohren in den Hohlraumen, 

Fig. 2 den Querscnnitt durch eine Stahlbetondecke 
parallel zu den Hohlraumen einer Stegdoppelplatte als 
verlorene Schalung mil dem StoB im Bereich einer Zwi- 
schenwand, 

Fig. 3 den Querschnitt durch eine Stahlbetondecke 
mit einer zweischichtigen Platte, deren eine Schicht ge- 
wellt ist, 

Fig. 4 die Verankerung einer Stegdoppelplatte mit 
einer Stahlbetondecke, 
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Fig. 5 eine fertig vorbereitete Stegdoppelplatte mit 
eingebauten Kapillarrohren als Kollektor und Lochern 
fur die Verdiibelung mit der Stahlbetondecke. 

Fig. 6 den Schnitt durch eine Stegdreifachplatte als 
FuBbodenplatte mit einer FuBbodenheizung/-Kiihlung. 

Fig. 7 den FuQbodenquerschnitt mit einer verlorenen 
Schalung, die aus einem rohrformigen Abstandhalter 
hergestellt tst. 

Fig. 8 den Querschnitt durch eine verlorene Schalung, 
deren Hohlraume teilweise ausgeschaumt sind. 

Fig. 1 zeigt den perspektivischen Schnitt durch eine 
Stahlbetondecke 10 mit einer Stegdoppelplatte 11 als 
Deckenplatte. Die Stegdoppelplatte wird als verlorene 
Schalung vor dem Betonieren und dem Verlegen der 
Eisen z.B. auf eine temporare Unterkonstruktion oder 
auf die tragenden Zwischenwande aufgelegt. Je nach 
AusfQhrungsart und Materialwahl der Stegdoppelplatte 
kann diese sehr unterschiedliche Steifigkeiten haben. 
Diese kann so steif ausgebildet werden. daB diese ohne 
jede Unterstutzung uber mehrere Meter von einer tra- 
genden Wand zur anderen frei gespannt werden kann, 
ohne daB nennenswerte Durchbiegungen auftreten. 
Dies ist moglich, wenn die Stegdoppelplatte aus Alumi- 
nium oder Stahl hergestellt wird. Denkbar ware aller- 
dings auch eine Herstellung aus Kunststoff. 

Wesentlich ist, eine gute Verankerung zwischen Steg- 
doppelplatte und Stahlbetondecke zu erzielen, um bei 
Schwinden des Betons oder bei Temperaturbelastungen 
ein AbreiBen der Platte vom Beton zu verhindern. Dies 
wird durch Bohrlocher oder Einfrasungen der Platte 13 
zur Betonseite hin erzielt. Die Einfrasungen 19, 20, 21 
lassen den Beton einsickern, wobei sich der Beton unter 
der Platte 13 ausbreitet und eine Verankerung bildet. 

In die Hohlraume der Stegdoppelplatte 11, die durch 
die zwei Platten 12, 13 und stegformige Abstandhalter 
14, 15 sowie weitere Stege gebildet wird, werden vor 
dem Verlegen der Platten Kapillarrohre 16, 17, 18 einge- 
legt, die von einem Fliissigkeitsmedium durchstromt 
werden. Dies erlaubt den Innenraum je nach Wunsch zu 
Kuhlen oder zu Beheizen, indem entweder Warme von 
den Kapillarroren an die Stegdoppelplatte abgegeben 
und von dieser in den Innenraum gestrahlt wird oder 
umgekehrt, indem die Rohre z.B. von kaltem Wasser 
durchstromt werden und die von der Decke absorbierte 
Warme aufnehmen und abfuhren (Kollektorprizip) . 

Die Erfindung stellt damit eine wesentliche Vereinfa- 
chung dar. Ublicherweise wird unterhalb einer Beton- 
decke eine Decke abgehangt, auf die dann Kapillarrohre 
aufgelegt werden miissen. Die Deckenabhangung ist 
nicht nur ein sehr zeitintensiver Arbeitsvorgang son- 
dern verbraucht insbesondere erhebliches Bauvolumen. 
Bei der vorliegenden Erfindung ist der Schalungsvor- 
gang und das Einbringen der Deckenkonstruktion ein 
einziger Arbeitsvorgang. der zudem noch vereinfacht 
ist, indem Stegdoppelplatten weniger Unterkonstruk- 
tion beim Schalen erfordern. Diese sind in einer Breite 
bis zu 1,5 m und einer beliebigen Lange also z.B. 5 m 
Lange herstellbar. Man kann Stegdoppelplatten z.B. in 
der Art von Wellpappe, d.h. mit einem gewelltem Steg 
aus Feinblechen herstellen. Diese haben eine Starke S 
von weniger als 5 mm. Damit ist der Verbrauch an 
Raumhohe fur die Decke geringer als der einer Putz- 
schicht. Dies ist von ganz groBer Bedeutung mit Hin- 
blick auf die Problematik von Hochhausern. Mittels der 
Erfindung laBt sich gegenuber einer herkommlichen 
Deckenabhangung ca. 5 bis 10% BruttogeschoBhohe 
einsparen! 

Ein weiterer erfindungswesentlicher Vorteil wird an 
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Hand von Fig. 2 erlautert: Es ist der Querschnitt durch 
einen PlattenstoB 32 uber einem Luftkanal 39 darge- 
stellt. Die Stegdoppelplatten 26, 29 sind parallel zu den 
Stegen geschnitten. In die Hohlkammern sind Rohre 37, 
5 38 eingelegt, die in ein Sammelrohr 33, 35 sowie 34, 36 
munden. Die Stegdoppelplatten 26, 29 sind an den Stirn- 
seiten im Bereich des PlattenstoBes 32 so bearbeitet, 
daB sich zwischen der betonseitigen Platte 27, 30 und 
den Stegen sowie der raumseitigen Platte 28, 31 ein 
io Versatz ergibt. Die Bearbeitung des Versatzes erfolgt 
z.B. durch Frasen oder Sagen. Durch den Versatz wird 
erreicht, daB die Kapillarrohre 37, 38 auf leichte Weise 
aus der Platte herausgefuhrt werden kbnnen. Gleichzei- 
tig ergibt sich die Moglichkeit, uber den Luftkanal 39 
15 Luft aus dem Plattenquerschnitt anzusaugen oder in 
diesen hineinzudriicken. Damit ist uber die Stegdoppel- 
platte als verlorene Schalung gleichzeitig eine Klimati- 
sierung moglich. Die Raumluft tritt entweder am ande- 
ren Ende der Stegdoppelplatte oder uber Locher oder 
20 Offnungen in der unteren Platte 28, 37 in die Hohlraume 
der Stegdoppelplatte ein oder aus. 

Der Luftkanal 39 ist als U-Profil auf die Stegdoppel- 
plattten aufgebracht und zwar auf der Inneraumseite, so 
daB an dem Luftkanal selbst auch die Zwischenwand- 
25 konstruktion 40, 41 befestigt werden kann. Es ware 
durchaus denkbar, den Luftkanal "oben", d.h. in der Be- 
tondecke selbst zu fuhren und nach unten zum Innen- 
raum eine glatte Deckenansicht zu erhalten. 

Wird die Stegdoppelplatte als verlorene Schalung 
30 gleichzeitig als Klimadecke verwendet, ist eine Einspa- 
rung an BruttogeschoBhohe von 10% bis 15% moglich! 

Fig. 3 zeigt den Schnitt durch eine Betondecke. wobei 
die verlorene Schalung zweischichtig aufgebaut ist. Die 
untere Schicht 47 ist eben, die obere Schicht 48 ist ge- 
35 wellt ausgefuhrt. Diese Variante hat den Vorteil, daB die 
Kapillarrohre 49, 50 direkt in die Welle 48 eingelegt 
werden konnen, ohne bei Verlegen der Eisen vor dem 
Betonieren zertreten zu werden. Durch die Welle ent- 
steht gleichzeitig eine groBe Oberflache und damit eine 
40 gute Haftung zum Beton. In den Hohlraumen zwischen 
Welle 48 und unterer Platte 47 kann wie an Hand von 
Fig. 2 erlautert Ab- oder Zuluft gefuhrt werden. ^ - 

Die Fig. 3b zeigt eine weitere Variante: Die verlorene 
Schalung ist mehrschichtig ausgefuhrt. Sie besteht aus 
45 einer Stegdoppelplatte, auf die eine weitere Welle auf- 
gebracht ist. In dieser Weise sind vielschichtige Kon- 
struktionen denkbar, die den Vorteil groBerer Steifig- 
keit haben und damit unempfindlicher gegen Durchbie- 
gungen sind. Die erhohte Steifigkeit vereinfacht die 
so Stutzung der verlorenen Schalung vor dem Betonieren. 
Es ist zu erwahnen, daB die Erfindung gleichermaBen fur 
eine Fertigteilbauweise geeignet ist. 

Fig. 4 zeigt nochmals den Querschnitt durch eine 
Stahlbetondecke mit der Stegdoppelplatte langs zu den 
55 Stegen. Es ist zu sehen, wie sich die Stegdoppelplatte 52 
an der Betondecke 51 uber Offnungen 55 in der beton- 
seitigen Platte 54 verankert. Der Beton 56 lauft in die 
Hohlkammern zwischen den Platten 53, 54. 

Fig. 5 zeigt eine Perspektive der fertig zum Verlegen 
60 verarbeiteten Stegdoppelplatte als verlorene Schalung. 
In die Hohlkammern der Stegdoppelplatte 60 sind die 
Rohrschlangen 61, 62, 63, 64 eingelegt. die einen Vor- 
und Rucklauf 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71. 72 zu hier nicht 
dargestellten Vor- und Rucklauf-Sammelrohren bilden. 
65 Im Bereich der Krummungen der Rohrschlangen 61 bis 
64 werden die Stege rausgeschnitten oder rausgefrast. 
Betonseitig werden vor Verlegen Locher in die Steg- 
doppelplatte eingebracht, von denen einige mit den 



Nummern 73 bis 80 gekennzeichnet sind. Diese in der 
Fabrik fertig vorbereiteten Schaltafeln werden auf der 
Baustelle lediglich als verlorene Schalungen auf die Un- 
terkonstruktion aufgelegt und vergossen, so daB der 
Montageaufwand an der Baustelle minimiert und der 5 
Vorfertigungsgrad erhoht 1st. Die Umverlagerung der 
Herstellung eines Baukbrperteiles von der Baustelle in 
die Fabrik ist ein weiterer Vorteil der Erfindung. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Variante der verlorenen 
Schalung. Es ist eine Steddreifachplatte dargestellt, die 10 
sich aus den drei Platten 81, 82, 83 und den gewellten 
Stegen 34, 85 zusammensetzt. Die Platte selbst wird in 
einem industriellen Herstellungsverfahren aus Fein- 
blech vom Coil mittels HeiBschmelzkleberverbindun- 
gen hergestellt. In diesem Beispiel ist die verlorene 15 
Schalung als FuBbodenplatte auf den Beton aufgelegt 
und iibernimmt damit eine weitere Funktion: Tritt- 
schalldammung. Die Befestigung der verlorenen Scha- 
lung erfolgt wie oben geschildert durch ein Eindringen 
des Betons oder einer Estrichschicht in Offnungen 86, 87 20 
in die Hohlkorper zwischen den Stegen. In die Hohlrau- 
me zwischen den oberen Platten 81, 82 werden Rohre 
als FuBbodenheizung oder -Kiihlung eingelegt. Das gu- 
te Warmedammvermogen der Hohlkorperkonstruktion 
der Stegdreifachplatte (<2W/m 2 K) ersetzt die sonst 25 
erforderliche Warmedammung eines schwimmenden 
Estrichs. Selbstverstandlich eignet sich auch die be- 
schriebene FuBbodenkonstruktion fiir eine Luftzu- oder 
Luftabfuhrung. 

Vorteilhaft ist. z.B. eine Luftzufuhrung uber den FuB- 30 
boden und eine Luftabfuhrung uber die Decke, so daB 
FuBboden und Decke in komunizierender Verbindung 
miteinander stehen. Das hohe Luftschall und Trittschall- 
dammmaB von gewellten Stegdoppelplaten (32 db fiir 
Luftschall) ermoglicht einen weiteren Vorteil der Erfin- 35 
dung: der Innenraum wird akustisch gedampft. Damit ist 
ein Nachteil reiner Betonflachen, die den Schall sehr gut 
reflektieren, vermieden. 

Fig. 7 stellt den Querschnitt durch eine weitere verlo- 
rene Schalungstafel 90 dar, die sich aus zwei Deck- 40 
schichten 91 , 92 aufbaut zwischen die Rohre 93, 94, 95 als 
Abstandhalter eingebracht sind. Die Rohre dienen dem 
Transport einer Kuhl- oder Heizflussigkeit, wahrend die 
sich ergebenden Luftzwischenraume 96, 97 als Luftka- 
nal verwendet werden konnen. Auch hier wird der be- 45 
reits beschriebene Vorteil der Erfindung wieder beson- 
ders deutlich: Verschiedene Funktionen wie Heizen, 
Kiihlen, Klimatisieren, Luften sowie Statik der Schalta- 
feln selbst sowie weiterhin Schallschutz und Warme- 
schutz sind in einer Ebene uber die gesamte Wand-, 50 
Decken- oder FuBbodenflache verteiltHierdurch sind 
trotz geringster Hohe der Schaltafeln von z.B. 4 mm 
Hohlraumquerschnitt und einer Raumtiefe von z.B. 6 m 
ein luftfuhrender Gesamtquerschnitt von 15,5 x 15,5 cm 
erzielbar. Urn einen Kanai diese Querschnitts zu verle- 55 
gen ist tiblicherweise ein Deckenhohlraum von minde- 
stens 25 cm erforderlich. 

Eine Schalungstafel nach Fig. 7 konnte beispielsweise 
aus Aluminiumrohren hergestellt sein, die zwischen die 
Deckschichten 91, 92 eingeklebt oder mittels Ultraschall 60 
eingeschweiBt sind. Es konnte auch verzinktes Stahlma- 
terial verwendet werden, wobei die Rohre 93, 94, 95 von 
auBen durch die Deckschichten 91, 92 mittels Mikro- 
plasmaschweiBen verbunden sind. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Herstetlungsvariante. Hier 65 
ist die Schalungstafel 100 mit den Rohren 103, 104, 105 
und den Deckschichte 101, 102 mittels eines geschaum- 
ten Materials 106. 107, 108, 109 verklebt. Die Rohre 103 



bis 105 werden mit einem Kuhl- oder Heizmedium 
durchstrdmt. 

Die Innenraumoberflachen der Schalungstafeln kon- 
nen entweder bereits vor Herstellung der Schalungsta- 
feln im Coil auf Coil-Verfahren auf die innenraumseitige 
Deckschicht aufgebracht werden — z.B. Lackieren, Ta- 
pezieren, Folienbeschichtung oder auch auf die fertige 
Schaltafel vor oder nach Einbau. Neben bahnformigen 
Materialien oder Lackbeschichtungen sind auch kera- 
mische Belage denkbar oder Granit oder Marmorbe- 
schichtungen 98, die wie, in Fig. 7 dargestellt vorzugs- 
weise vor dem Verlegen in der Fabrik in einem indu- 
striellen Verfahren aufgeklebt werden. 



Patentanspruche 

1. Verlorene Schalung von zementgebundenen 
Wand-, Decken- und FuBbodenbauteiien im Bau- 
wesen, dadurch gekennzeichnet, daB die verlore- 
ne Schalung (11, 26, 29, 52, 46, 60, 88) als durch- 
strombares Bauteil ausgebildet ist und an einen 
Luftsammelkanal (39) und/oder an flussigkeits- 
durchstrombare Sammelrohre (33 bis 36) an- 
schlieBbar ist. 

2. Verlorene Schalung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB diese als Heiz- oder Kuhlfla- 
che verwendet wird und von einem gegeniiber der 
Innenraumluft warmeren oder kuhleren flussigen 
Medium durchstrombar ist. 

3. Verlorene Schalung nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB in die verlorene Scha- 
lung (11, 26, 29, 52, 46, 60) Kapillarrohre (16, 18, 37, 
38, 49, 50, 65 - 72, 89, 90) eingelegt sind. 

4. Verlorene Schalung nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die verlorene Schalung 
mindestens zweischichtig aufgebaut ist, wobei sich 
zwischen den Schichten (12 und 13, 30 und 31, 27 
und 28, 47 und 48, 53 und 54, 81 und 84, 84 und 82, 82 
und 85, 83 und 85, 91 und 92) ein durchstrombarer 
Zwischenraum ergibt. 

5. Verlorene Schalung nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB diese aus mindestens 
zwei Deckschichten (12, 13, 27, 28, 30, 31, 53, 54, 81, 
82, 83, 91 , 92) aufgebaut ist und diese Deckschichten 
von einem wellenformigen Abstandhalter (84, 85) 
oder einem stegformigen Abstandhalter (14, 15) 
oder einem rohrformigen Abstandhalter (93, 94,95) 
auf Distanz gehalten werden. 

6. Verlorene Schalung nach Anspruch 1, 2, 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der rohrfdrmige Ab- 
standhalter uber den Plattenumfang hinausgefuhrt 
und an ein Sammelrohr anschlieBbar ist. 

7. Verlorene Schalung nach mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
in die nickseitige Schicht vor Verlegung Offnungen 
(19, 20, 21, 55, 73 bis 79) eingebracht sind 

8. Verlorene Schalung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB rohrformigen Abstandhalter 
93, 94, 95, mittels einer Kleb- oder SchweiBverbin- 
dung mit den Deckschichten 91 , 92 vereint ist. 

9. Verloren Schalung nach Anspruch 6 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die rohrformigen Ab- 
standhalter 103, 104, 105 sowie die Deckschichten 
101, 102 mittels eines Kunststoffschaumes in den 
Hohlraumen 106, 107, 108, 109 verbunden sind. 
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